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(§4) Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Einstellung der Drehzahlverhaltnisse an einer Strecke 

(57) Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Einstellung 
der Drehzahlverhaltnisse an. einer Strecke, betreffend die 
Einstellung der fur den Verzug erforderlichen Drehzahlver- 
haltnisse zwischen den Walzenpaaren einer Strecke sowie 
angrenzenden Arbeitsorganen wie der Eingangs-Tastrolle 
Oder dem Drehteller bzw. Kannenteller. 
Aufgabe der Erfindung ist es, fiir ein Streckwerk einen 
Antrieb einzusetzen, der kostengiinstiger ist und zugleich 
eine hdhere Automation und Prazision zur Einstellung der 
Drehzahlverhaltnisse erreicht. Die gesamte Antriebsleistung 
gegeniiber den Walzenpaaren einer Strecke bzw. dem 
Drehteller und Kannenteller ist zwischen einem Hauptmotor 
5 und mehreren Steuer-Servomotoren 6, 7, B, 9, 10, 11 
partiell aufgeteilt. Die Aufteilung der Antriebsleistung erfolgt 
so, daS der Hauptmotor eine konstante Antriebsleistung 
liefert, die den grofceren Anteil der gesamten Antriebslei- 
stung darstellt. AMe Steuer-Servomotoren, die wahlbar 
veranderliche Antriebsleistung erbringen, erbringen zusam- 
men den geringeren Anteil der gesamten Antriebsleistung. 
VorrichtungsgemaB ist die mechanische Getriebekopplung 
aller Walzenpaare untereinander zugleich gekoppelt mit 
Einzelantrieben fiir alle Walzenpaare. 
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Die Erfindung betrifft die Einstellung der fur den Ver- 
zug erforderlichen Drehzahlverhaltnisse zwischen den 
Walzenpaaren einer Strecke. Die Gewahrleistung der 
Drehzahlverhaltnisse erfolgt maBgeblich durch den An- 
trieb und die Transmission gegeniiber den Walzenpaa- 
ren der Strecke. Die Strecke dient dabei dem Verziehen 
und Strecken textilen Faserbandes. 

Die gebrauchlichsten Streckwerke bestehen in der 
Regel aus mehreren Walzenpaaren zwischen denen das 
textile Band hindurch gefordert wird Kennzeichnend 
ist, daB die haufigsten Streckwerke so viel Waizenpaare 
haben, daB mindestens ein Vorverzugsfeld und ein 
Hauptverzugsfeld gebildet werden. Der Antrieb der 
Waizenpaare erfolgt mit der jeweiligen Unterwalze. 
Dem Streckwerk vorgelagert ist ein Tastwalzenpaar 
und nachgelagert ist ein Kalanderwalzenpaar. 

Die urspriingliche Form des Antriebs fur ein Streck- 
werk bestand in einem Hauptmotor, wobei die Dreh- 
zahlverhaltnisse der einzelnen Waizenpaare zueinander 
uber ein zwischengeschaitetes Getriebe (Transmission) 
erzielt wurden. Die Drehzahlverhaltnisse zwischen alien 
Walzenpaaren waren somit starr eingestellt und konn- 
ten nur durch Austausch der Wechselrader des Getrie- 
bes verandert werden. 

Eine Weiterentwicklung des Antrieb es eines Streck- 
werkes beschreibt die EP 376 002 fur ein Streckwerk 
mit 3 Walzenpaaren. 

Unter Antrieb sei deshalb nachfolgend die Einheit 
von Motor und Transmission zu verstehen. Infolge einer 
veranderten Banddicke wird das Drehzahlverhaltnis 
zwischen Mittelwalze und Lieferwalze geandert, d. h. 
der Hauptverzug wird geandert und somit der veran- 
derten Banddicke angepaBt 

Die Vorrichtung hat den entscheidenden Nachteil, 
daB Storungen wie z. B. energetischer Netzausfall oder 
auch Storungen in der Transmission zwischen Haupt- 
motor und Mittelwalzen bzw. Eingangswalzen zu einer 
Abweichung im nachfolgenden Drehzahlverhaltnis zwi- 
schen Mittelwalze und Lieferwalze fiihren. Diese Sto- 
rungen des Drehzahlverhaltnisses konnen nicht vermie- 
den werden. Langer dauernde LaststoBe beispielsweise 
am Eingangswalzenpaar, ausgelost durch kurze Dick- 
steUen im Fasermaterial, storen die Synchronitat des 
benannten Drehzahlverhaltnisses, da sich die Riickwir- 
kungen nicht auf alle Waizenpaare gleichmaBig auswir- 
ken, sondern nur auf das Mittel- und das Eingangswal- 
zenpaar beschrankt bleiben. 

Weiterhin wirkt sich nachteilig aus, daB keine dreh- 
winkelgetreue Positionsregelung zwischen Lieferwal- 
zenpaar und Mittelwalzenpaar besteht. Dieser Nachteil 
wirkt sich bei der Stillsetzung des Streckwerkes aus. Es 
kommt bei der Stillsetzung des Streckwerkes zu Asyn- 
chronitaten im Drehzahlverhaltnis zwischen Lieferwal- 
zen und Mittelwalzen bedingt durch die Tragheitsmasse 
des Getriebes, die die Mittelwalze gegeniiber den Lie- 
ferwalzen verdreht. Bei den heutigen, sehr schnell lau- 
fenden Streckwerken fallt dieser Gesichtspunkt beziig- 
lich der produzierten Langen an Faserband ins Gewicht 

Eine andere, gegenlaufige Entwicklung fur den An- 
trieb von Streckwerken ist gekennzeichnet durch den 
Einsatz einer "elektrischen Welle" im Streckwerk. Eine 
charakteristische Losung fur den Einsatz der "elektri- 
schen Welle" ist die DE-OS 29 41 612. Jedes Walzenpaar 
wird durch einen einzelnen Antrieb direkt angetrieben. 
Mechanische Getriebe zwischen den Walzenpaaren exi- 
stieren nicht. 



Aufbauend auf diesen Grundgedanken geht die Lo- 
sung nach EP 41 1 379 davon aus, gieichartige Einzeian- 
triebe zu Antriebsgruppen zusammenzufassen. Es exi- 
stieren somit separate, zueinander unabhangige An- 
5 triebsgruppen. Fur jede unabhangige Antriebsgruppe 
eines Verzugsbereiches oder nach Bedarf auch eines 
Forder- oder Transportabschnittes oder anderer pro- 
zeBmaBig gekoppelter Arbeitsstationen ist je ein Ein- 
zelantrieb vorzusehen. Das Prinzip der "elektrischen 

io Welle" ist beibehalten. Durch den Einsatz drehwinkelge- 
treuer Positionsregler soli die Prazision der Antriebe 
verbessert werden. 

Dabei ist es nachteilig, daB die einzusetzenden Servo- 
motoren eine hohe elektrische Leistung bei hoher Dreh- 

15 zahlprazision haben raussen und deshalb sehr teuer sind. 
Mit der technischen Losung nach EP411 379 wird 
vorteilhafterweise erreicht, daB durch die Gliederung in 
eine Haupt- und mindestens eine Hilfsregelung die zen- 
trale Rechnereinheit entlastet wird und die Gefahr des 

20 Auftretens grober Spitzen bei der Hauptregelung redu- 
ziert wird (EP 41 1 379, 5. Spalte, 27.— 31. Zeile). Die Lo- 
sung kann jedoch nicht verhindern, daB die Antriebsmo- 
tore fur einzelne Antriebsgruppen untereinander im 
Drehzahlverhaltnis abweichen konnen. Ursache kdnnen 

25 z.B. sprunghaft auftretende Fehler im textilen Faser- 
band sein. Die EP 41 1 379 schlagt deshalb vor, Kontroll- 
verbindungen zwischen den Hilfsreglern zu installieren, 
urn Abweichungen im Drehzahlverhaltnis einzelner An- 
triebsmotoren untereinander erfassen und korrigieren 

30 zu konnen. 

Die Losung nach EP 41 1 379 ist letztlich sehr kosten- 
aufwendig und teuer, da jeder Einzelantrieb sehr prazise 
arbeiten muB. Berucksichtigt man die erforderliche, me- 
chanisch abzugebende Leistung, die GrdBe der Moto- 

35 ren und deren Leistungselektronik, so wird deutlich, daB 
zusatzliche Probleme hinsichtiich Piatzbedarf und 
spinnsaalgerechter Kuhlung der Leistungselektronik 
auftreten. Betrachtet man die dynamische Seite der Ein- 
zelantriebe, so ist verstandlich, daB bei schnellen Last- 

40 wechseln oder LaststoBen z. B. durch einlaufende Dick- 
stellen des Faserbandes, die Aufrechterhaltung der ex- 
akten Drehzahlverhaltnisse bzw. Verhinderung von 
kurzen Drehzahleinbruchen durch diese Momentanspit- 
zen sehr schwierig ist, wenn teilweise iiberhaupt nicht 

45 machbar ist Urn. diese Drehzahleinb niche mit dem er- 
forderlichen Drehmoment rasch und wirkungsvoll aus- 
gleichen zu konnen, werden die elektrischen Antriebs- 
motoren vielfach beziiglich ihres Leistungsbedarfs 
iiberdimensioniert. 

50 Einzelantriebe bei dieser "elektrischen Welle" haben 
beziiglich einer Regelung weiterhin deh Nachteil, daB 
Sollwert-Abweichungen unterschiedliches Gewicht ha- 
ben. Die Korrektur kleiner Betragsabweichungen beim 
Sollwert erfordert den Einsatz eines hochwertigen Ser- 

55 voregler im Gegensatz zur Korrektur groBer Betrags- 
abweichungen beim Sollwert. 

Die Verwirklichung eines Grundverzuges z. B. eines 
8-fachen entspricht einem Drehzahlverhaltnis zweier 
Streckwerkswellen von 800 °/o. Der Sollwert des Um- 

60 richters des langsam iaufenden Motors ist also nur 1/8 
des Sollwertes eines Fuhrungsantriebes. Da sich die Re- 
gelgenauigkeit von Antrieben immer auf full scale be- 
zieht, ist in diesem Fall die Genauigkeit des Folgeantrie- 
bes nur 1/8 des Fuhrungsantriebes. Damit die Regelge- 

65 nauigkeit hier nicht erheblich leidet, muB ein teurer An- 
trieb eingesetzt werden, der eine erheblich hohere Ge- 
nauigkeit (8fache) hat als preiswerte Standardantriebe. 
Nachteilig ist auch folgehder Sachverhalt: 
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Prozentuale Verzugsanderungen haben eine Ande- 
rung des Stellsignales zur Foige, d. h. ein feiner Verzug 
hat als Aquivalent ein sehr kleines Stellsignal zur Folge. 
Das ist ein Problem, denn die Genauigkeit der Synchro- 
nisation der Drehzahlverhaltnisse leidet bei Verwen- 
dung sehr kleiner SignalgroBen fur das Stellsignal. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ffir ein Streckwerk ei- 
nen Antrieb einzusetzen, der kostengunstiger ist und 
zugleich eine hohere Automation und Prazision zur Ein- 
stellung der Drehzahlverhaltnisse erreicht 

Ein wesentliches Merkmal des Verfahrens ist es, daB 
die zu den Streckwerkswalzen ubertragene Antriebslei- 
stung eine aus 2 partiell bereitgestellten Antriebslei- 
stung ist, wobei eine der Antriebsleistungen konstant 
geliefert wird und die anderen Antriebsleistungen zu- 
gleich wahlbar veranderlich geliefert werden konnen. 
Die wahlbar veranderlichen Antriebsleistungen werden 
der konstanten Antriebsleistung iiberlagert, so daB die 
resultierende Antriebsleistung in dem Male bereitge- 
stellt ist, um zwischen den Walzenpaaren eine Synchro- 
nisierung der Drehzahlverhaltnisse zu ermogiichen. 
Diese Einstellung der erforderlichen, resultierenden An- 
triebsleistung gegenuber einem Walzenpaar erfolgt so- 
mit automatisch. 

Die gesamte Antriebsleistung gegenuber den Wal- 
zenpaaren eines Streckwerkes ist zwischen einem 
Hauptmotor und mehreren Steuer-Servomotoren par- 
tiell aufgeteilt Die Aufteilung der Antriebsleistung er- 
folgt so, daB der Hauptmotor eine konstante Antriebs- 
leistung liefert, die den groBeren Anteil der gesamten 
Antriebsleistung darstellt Alle Steuer-Servomotoren, 
die die wahlbar veranderliche Antriebsleistung erbrin- 
gen, erbringen zusammen den geringeren Anteil der 
gesamten Antriebsleistung. 

Da die Antriebsleistung im physikalischen Zusam- 
menhang zu Drehzahl und Drehmoment steht, kann ins- 
besondere uber die Drehzahlanderung auf Storungen 
des Verzugs reagiert werden, so daB mittels Drehzahl- 
anderung am entsprechenden Walzenpaar die erforder- 
lichen Drehzahlverhaltnisse zwischen den Walzenpaa- 
ren eingehalten werden konnen. 

Nach dem Verfahren werden auch stets zwei Dreh- 
zahlen uberlagert, so daB die resultierende Drehzahl 
dem jeweiligen Walzenpaar iibertragen wird. Verfah- 
rensgemaB wird das Grunddrehzahlverhaltnis der ein- 
zelnen Walzenpaare zueinander durch die Wahl der me- 
chanischen Obersetzungen vom Hauptmotor zum An- 
triebsrad des Planeten- bzw. Zykloidengetriebes oder 
durch die Obersetzung innerhalb des Getriebes festge- 
legt. 

Durch die Anderung der Drehzahlen und/oder der 
Drehrichtungen der Steuer-Servomotoren an den ein- 
zelnen Walzenpaaren wird deren Grunddrehzahl durch 
eine abgesenkte oder erhohte Drehzahl des Servomo- 
tors uberlagert, so daB am Walzenpaar eine resultieren- 
de Drehzahl wirkt. Auf diese Weise ist es mdglich, Ab- 
weichungen zwischen den Drehzahlverhaltnissen auto- 
matisch zu korrigieren und auf das gewunschte Dreh- 
zahlverhaltnis wieder einzustellen. 

Das Obersetzungsverhaltnis des Planeten- bzw. Zy- 
kloidengetriebes wird so f estgelegt, daB der Stellbereich 
des Servomotors ein Vielfaches des Stellbereiches der 
Abtriebsdrehzahl des genannten Getriebes ist. Es wird 
somit erreicht, daB die Genauigkeit der Drehzahlauflo- 
sung des Servomotors proportional schlechter sein 
kann, ohne daB die Gesamtgenauigkeit der Drehzahl- 
stellung leidet. Es ergibt sich der Vorteil, daB ein Servo- 
motor mit schlechterer Auflosung der Drehzahlgenau- 



igkeit verwendet werden kann. Das wirkt sich kosten- 
gunstig auf das Antriebskonzept aus, ohne daB die Ge- 
. samtgenauigkeit darunter leidet Das Obersetzungsver- 
haltnis des Planeten- bzw. Zykloidengetriebes ist so 
5 festgelegt, daB die Aufldsung der Genauigkeit fur. das 
Stellsignal des Servomotors im proportionalen Verhalt- 
nis schlechter sein darf, als bei Einzelantrieben, ohne 
daB die Gesamtgenauigkeit darunter leidet Das trifft 
auch zu fur die Genauigkeit des Sollwertes. 
io Das Obersetzungsverhaltnis des Planeten- bzw. Zy- 
kloidengetriebes ist weiterhin so festgelegt, daB Lastan- 
derung oder schneileLastanderung eine zum Oberset- 
zungsverhaltnis proportional verringerte Ruckwirkung 
auf die Drehzahl des Servomotors haben. Es ergibt sich 
15 daraus der Vorteil, daB weniger dynamische Servomo- 
toren und somit kostengunstigere Servomotoren einge- 
setzt werden kdnnen. 

Ein erfinderisches Merkmal der Vorrichtung ist, daB 
die mechanische Getriebekopplung aller Walzenpaare 
20 untereinander zugleich gekoppelt ist mit Einzelantrie- 
ben fOr alle Walzenpaare. 

VorrichtungsgemaB ist jedes Walzenpaar bzw. der 
Drehteller und der Kannenteller mit der Abtriebswelle 
des entsprechenden Planeten- bzw. Zykloidengetriebes 
25 gekoppelt Dagegen sind die entsprechenden Antriebs- 
wellen der Planeten- bzw. Zykloidengetriebe mit einem 
einzelnen, zentralen Hauptmotor verbunden. Die Welle 
fur das Sonnenrad der Planeten- bzw. Zykloidengetrie- 
be ist jeweils mit einem separaten Antrieb verbunden. 
Der separate Antrieb kann ein Servomotor sein, der 
entsprechend seiner Funktion in der Vorrichtung als 
Steuer-Servomotor arbeitet Ein Signal von einer Regu- 
lierung zur Faserbanddicke kann ein Stellsignal fur den 
jeweiligen Steuer-Servomotor ausldsen. Der Steuer- 
Servomotor kann daraufhin Drehzahl- und/oder Dreh- 
richtung andern. 

Durch die Vorrichtung wird das Grunddrehzahlver- 
haltnis der einzelnen Walzenpaare zueinander festge- 
legt. Die Festlegung erfolgt durch die Wahl der mecha- 
nischen Obersetzungen vom Hauptmotor zum An- 
triebsrad des Planeten- bzw. Zykloidengetriebes oder 
der Obersetzung innerhalb des Getriebes. 

Der Stellbereich der Grunddrehzahlverhaltnisse wird 
von den Steuer-Servomotoren verwirklicht. Das hat den 
Vorteil, daB jeder Servomotor in seinem full scale Be- 
reich arbeiten kann. Die exakte Grundubersetzung wird 
durch die Auslegung des mechanischen Obertriebes ge- 
lost, die prazise Synchronitat ist gewahrleistet. 

Das hat den Vorteil, daB auch bei Drehzahleinbrii- 
50 chen oder LaststoBen das eingestellte Drehzahlverhalt- 
nis erhalten bleibt, da sich die Stoning auf alle Walzen- 
paare gleichzeitig und in gleichem Male auswirkt 

Ein weiteres Merkmal ist, daB der Hauptmotor die zu 
leistende Grundlast zum Betrieb des Streckwerkes er- 
55 bringt, wobei die Grunddrehzahlverhaltnisse mecha- 
nisch vorgegeben sind. Die Servomotoren mit ihrer we- 
sentlich geringeren Antriebsleistung werden benutzt, 
um 
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— Drehzahleinbruche sofort prazise auszuglei- 
chen, 

— das Grunddrehzahlverhaltnis in relativ weiten 
Grenzen stufenlos verstellbar und fixierbar zu ma- 
chen. 

Da jedes Planeten- oder Zykloidengetriebe einen ei- 
genen Servomotor besitzt, wird die Antriebsleistung je- 
des einzelnen Walzenpaares gestaffelt in eine Antriebs- 
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leistung, die der Hauptmotor leistet und einen Anteil, 
den der Servomotor des Pianeten- oder Zykloidenge- 
triebes zu leisten hat Das hat spurbar gunstige Auswir- 
kungen auf die Dimensionierung und die Kostensitua- 
tion der ein zusetzenden Elektromotoren. Der Lei- 5 
stungsanteil fur den Servomotor wird reiativ gering im 
Vergleich zum Hauptmotor, wobei der Hauptmotor ein 
Asynchronmotor sein kann. Der benotigte Servomotor 
ist deshalb (auch im Vergleich zur klassischen "elektri- 
schen Welle") auBerst kostengunstig und fuhrt zu einer 10 
Kostenreduzierung beim Antrieb des Streckwerkes. 

Infolge der Kopplung der Servomotoren mit den Pia- 
neten- bzw. Zykloidengetriebe werden geringere dyna- 
mische Anfordenmgen an die Servomotoren notwen- 
dig, da LaststoBe von der Tragheitsmasse des Pianeten- 15 
bzw. Zykloidengetriebes abgefangen werden. Die Ko- 
sten fur die erforderlichen Pianeten- bzw. Zykloidenge- 
triebe konnen ebenfalls gering gehalten werden, da die 
zu ubertragenden Leistungen reiativ klein sind und der 
Markt sehr preisgiinstige und trotzdem robuste und be- 20 
triebssichere Getriebe mit hohem Wirkungsgrad anbie- 
tet 

Durch die Untersetzung der Drehzahi des Servomo- 
tors zur Abtriebsdrehzahl des Pianeten- bzw. Zykloi- 
dengetriebes wird die Auflosung verbessert, d. h. Dreh- 25 
zahlfehler, Oberschwinger, Welligkeiten usw. der Ser- 
vomotor-Drehzahl werden entsprechend dem Oberset- 
zungsverhaltnis abgeschwacht Dies fuhrt zu einer ho- 
hen Prazision im Drehzahlverhalten, trotz Einsatz von 
Servomotoren geringer Genauigkeitsklasse. 30 

Durch Einsetzen der Haltebremse an den Servomoto- 
ren, kann die Maschine mit Grundubersetzung auch 
dann noch betrieben werden, wenn der Servomotor feh- 
lerhaft ware. Durch die Bremse ist weiterhin eine me- 
chanische Synchronitat im Stillstand des Streckwerkes 35 
gegeben, wodurch z. B. Storungen in der GleichmaBig- 
keit der Faserbander durch Entspannen der gestreckten 
Faserverbande im Stillstand verhindert werden. 

Die vorliegende Erfindung erbringt eine Kostenein- 
sparung und erhoht dennoch die Pr&zision im Drehzahi- 40 
verhaltnis und garantiert eine hohe Betriebssicherheit. 
Durch die erreichbare Prazision der Synchronitat im 
Drehzahlverhalten zwischen den Walzenpaaren kann 
der Automatisierungsgrad sehr weit getrieben werden, 
beispielsweise ist an einer Strecke ein Verzug problem- 45 
los einstellbar bei dem das Drehzahlverhaltnis zweier 
aufeinanderf olgender Walzenpaare sehr gering ist. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichriungen dargestellt und im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen 50 

Fig. 1 Vorrichtung zur automatischen Verzugseinstei- 
lung an e inem S t reckwerk 

Fig. 2 einzelnes Pianeten- bzw. Zykloidengetriebe. 
Es folgt die Erlauterung der Erfindung anhand der 
Zeichnungen nach Aufbau und nach Wirkungsweise der 55 
dargestellten Erfindung. Der Verzug wird maBgeblich 
bestimmt durch die Drehzahlverhaltnisse zwischen den 
Walzenpaaren eines Streckwerkes. Fig. 1 zeigt die Wal- 
zenpaare eines Streckwerkes. Das Faserband 4 wird vor 
dem Eingang des Streckwerkes durch das Tastwalzen- 60 
paar 49 hindurchgefordert Das Tastwalzenpaar 49 er- 
mittelt die Faserbanddicke. Nach der schematischen 
Darstellung gelangt das Faserband 4 zu dem Eingangs- 
walzenpaar 1 weiter zu dem Mittelwalzenpaar 2 und 
dem Lieferwaizenpaar 3. Aus Grunden der Obersicht- 65 
lichkeit ist immer nur die untere Walze dargestellt, die 
jeweils primar angetrieben wird. Die drei Walzenpaare 
(1, 2, 3) bilden ein Vorverzugsfeld und ein Hauptver- 
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zugsfeld. Das Faserband 4 wird weiter gefordert zu ei- 
nera Kalanderwalzenpaar 50, gelangt von dort in den 
Bandfuhrungskanal 74 und wird fiber den Drehteller 51 
in einer Kanne 55 abgelegt Die Kanne 55 steht auf 
einem Kannenteller 75, der die Kanne urn die eigene 
Achse dreht 

Fur die Arbeitsweise des Streckwerkes sind die Dreh- 
zahlverhaltnisse zwischen Eingangswalzenpaar 1 und 
Mittelwalzenpaar 2 sowie zwischen Mittelwalzenpaar 2 
und Lieferwaizenpaar 3 entscheidend. In diesem Zusam- 
menhang mQssen aber auch die Drehzahlverhaltnisse 
gewahrleistet sein zwischen Tastwalzenpaar 49 und Ein- 
gangswalzenpaar 1 sowie das Drehzahlverhaltnis zwi- 
schen Lieferwaizenpaar 3 und Kalanderwalzenpaar 50. 
Auch das Drehzahlverhaltnis des Drehtellers 51 bzw. 
des Kannentellers 75 zum Kalanderwalzenpaar 50 ist zu 
beachten. 

Ein Hauptmotor 5, der ein kostengunstiger Dreh- 
strom-Asynchronmotor sein kann, liefert uber Stufen- 
scheibe 56, Riemen 58 und Stufenscheibe 57 seine An- 
triebsleistung auf die Welle 18. Auf der Welle 18 sind die 
Riemenscheiben 19, 20, 21, 22, 23, 24 angeordnet Ober 
die Riemen 67, 68, 69, 70, 71, 72 wird die Antriebsleistung 
weiter auf die Riemenscheiben 25, 26, 27, 28, 29 und 30 
geliefert Letztere Riemenscheiben sind auf der An- 
triebsweile der Planetenbzw. Zykloidengetriebe befe- 
stigt Die entsprechenden Einzelheiten dazu zeigt Fig. 2. 
Fig. 2 ist ein Detailausschnitt aus Fig. 1 und zeigt, daB 
die Antriebsleistung iiber den Riemen 67 auf die Rie- 
menscheibe 25 ubertragen wird, die mit der Antriebs- 
welle des Pianeten- bzw. Zykloidengetriebes 12 gekop- 
pelt ist Die. Antriebswelle ist im vorliegenden Fall die 
Stegwelle 66. Die Stegwelle 66 ubertragt die Antriebs- 
leistung iiber die Zahnrader auf die Abtriebswelle 31. 
Auf der Abtriebswelle 31 ist die Riemenscheibe 59 befe- 
stigt, die iiber den Riemen 37 die Antriebsleistung wei- 
tergibt auf Riemenscheibe 43, wobei deren Welle mit 
dem Tastwalzenpaar 49 gekoppelt ist Der Steuer-Ser- 
vomotor 6 ist mit der Welle des Sonnenrades 65 gekop- 
pelt, so daB die Antriebsleistung des Steuer-Servomo- 
tors 6 der Antriebsleistung, die von der Antriebswelle 66 
kommt, iiberlagert werden kann. Fig. 2 zeigt, daB insbe- 
sondere die iiber den Riemen 67 auf die Antriebswelle 
66 gelieferte Drehzahi iiberlagert werden kann durch 
die Drehzahi des Steuer-Servomotors 6, die uber die 
Welle des Sonnenrades 65 geliefert wird. An der Ab- 
triebswelle 31 wird eine resultierende Drehzahi abge- 
nommen. Der Steuer-Servomotor 6 kann nicht nur seine 
eigene Drehzahi kontinuierlich andern, sondern er kann 
auch die Drehrichtung andern. Dies macht sich in einer 
Drehzahlerhohung oder Drehzahlverringerung an der 
Abtriebswelle 31 bemerkbar. . 

Dieses Prinzip gilt auch in der Funktionsweise zwi- 
schen Steuer-Servomotor 7 und Pianeten- bzw. Zykloi- 
dengetriebe 13, zwischen Steuer-Servomotor 8 und Pia- 
neten- bzw. Zykloidengetriebe 14, zwischen Steuer-Ser- 
vomotor 9 und Pianeten- bzw. Zykloidengetriebe 15, 
zwischen Steuer-Servomotor 10 und Pianeten- bzw. Zy- 
kloidengetriebe 16 und zwischen Steuer-Servomotor 11 
und Pianeten- bzw. Zykloidengetriebe 17. 

Folglich wird die Antriebsleistung auch ubertragen 
von den Riemenscheiben 60, 61, 62, 63 und 64, uber die 
Riemen 38, 39, 40, 41 und 42. Von den Riemenscheiben 
44, 45, 46 erfolgt die Cbertragung weiter auf das Ein- 
gangswalzenpaar 1, das Mittelwalzenpaar 2 und das Lie- 
ferwaizenpaar 3. 

Von der Riemenscheibe 48 wird die Antriebsleistung 
auf das Kalanderwalzenpaar 50 ubertragen. Die Rie- 
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menscheibe 47 ubertragt die Antriebsleistung auf ein 
Riemenrad 52, wobei uber den Riemen 73 der Drehtel- 
ler 51 angetrieben wird. Zugleich wird uber das Getrie- 
be 53 und ein Getriebe 54 der Kannenteiler 75 urn seine 
Achse gedreht, so daB die Kanne 55 um ihre eigenen 5 
Achse rotiert 

Die gesamte Antriebsleistung gegenuber den darge- 
stellten Walzenpaaren eines Streckwerkes ist zwischen 
einem Hauptmotor 5 und mehreren Steuer-Servomoto- 
ren 6, 7, 8, 9, 10, 1 1 parziell aufgeteilt Die Aufteilung der 10 
Antriebsleistung erfolgt so, daB der Hauptmotor 5 eine 
konstante Antriebsleistung liefert, die den groBeren An- 
teil der gesamten Antriebsleistung darstellt Die Steuer- 
Servomotoren 6, 7, 8, 9, 10 und 1 1, die die wahlbar veran- 
derliche Antriebsleistung erbringen, erbringen zusam- 15 
men den geringeren Anteil der gesamten Antriebslei- 
stung. 

Das hat spurbar giinstige Auswirkungen auf die Di- 
mensionierung und die Kostensituation der einzuset- 
zenden Elektromotoren. Der Leistungsanteil fur die 20 
Servo-Mo toren 6, 7, 8, 9, 10 und 11 wird relativ gering im 
Vergleich zum Hauptmotor 5. Die bendtigten Servo- 
Motoren sind deshalb (auch im Vergleich zur klassi- 
schen "elektrischen Welle") auBerst kostengunstig und 
fiihren zu einer Kostenreduzierung fur den Antrieb des 25 
Streckwerks. 

Infolge der Kopplung der Servo-Motoren 6, 7, 8, 9, 10, 
li mit den Planeten- bzw. Zykloidengetriebe 12, 13, 14, 
15, 16, 17 werden geringere dynamische Anforderungen 
an den einzelnen Servo-Motor notwendig, da LaststoBe 30 
von der Tragheitsmasse des jeweiligen Planeten- bzw. 
Zykloidengetriebes abgefangen werden. Die Kosten fur 
die erforderlichen Planeten- bzw. Zykloidengetriebe 12, 
13, 14, 15, 16, 17 konnen ebenfalls gering gehalten wer- 
den, da die zu iibertragenden Leistungen relativ klein 35 
sind und der Markt sehr preisgOnstige und trotzdem 
robuste und betriebssichere Getriebe mit hohem Wir- 
kungsgrad anbietet 

,Wie Fig. 1 weiterhin zeigt, wird der Stellbereich des 
Gf undverzuges uber die Steuer-Servomotoren 7, 8, 9 in 40 
Verbindung mit den Planeten- bzw. Zykloidengetriebe 
13, 14 und 15 extern verwirklicht Die Servo-Motoren 
greifen steuernd ein und Werden deshalb als Steuer-Ser- 
vomotoren bezeichnet. Diese Gestaltung des Stellberei- 
ches hat den Vorteil, daB jeder Servomotor in seinem 45 
full scale Bereich arbeiten kann. Die exakte Grundiiber- 
setzung wird durch die Auslegung des mechanischen 
Obertriebes geldst Das wiederum hat den Vorteil, daB 
auch bei Drehzahleinbruchen oder LaststdBen das ein- 
gestellte Drehzahlverhaltnis erhalten bleibt, da sich die 50 
Storung auf alle Walzenpaar gleichzeitig und in glei- 
chem MaBe auswirkt. 

Wie Fig. 2 detailliert erkennen laBt, wird durch die 
Untersetzung der Drehzahl des Servo-Motors zur Ab- 
triebsdrehzahl des Planetengetriebes die Aufldsung ver- 55 
bessert; d. h. Drehzahlfehler, Oberschwinger, Welligkeit 
usw. der Drehzahl des Servo-Motors 6 werden entspre- 
chend dem Obersetzungsverhaltnis von 12 abge- 
schwacht Dies fuhrt zu einer hohen Prazision im Dreh- 
zahlverhalten, trotz Einsatz von Servo-Motoren gerin- 60 
gerer Genauigkeitsklasse. 

Durch die erreichbare Prazision im Drehzahlverhal- 
ten zwischen den Walzenpaaren kann der Automatisie- 
rungsgrad sehr weit getrieben werden. Die Verstellbar- 
keit der Drehzahlen bzw. der Drehzahlverhaltnisse der 65 
Walzenpaare ist wahren des Betriebes automatisch 
moglich. Als vorteilhaft erweist sich auch die Tatsache, 
daB an der Strecke ein Verzug probiemlos einstellbar 
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ist, bei dem das Drehzahlverhaltnis zweier auf einander- 
folgender Walzenpaare sehr gering gehalten ist Das 
war in der Vergangenheit unter anderem ein Problem. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur automatischen Einstellung der 
Drehzahlverhaltnisse an einer Strecke, wobei die 
Antriebsleistung uber Drehzahl und Drehmomerit 
auf die Walzenpaare insbesondere des Streckwer- 
kes wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB die zu den 
Walzenpaaren einer Strecke und/oder Drehteller 
und/oder Kannenteiler (ibertragene Antriebslei- 
stung eine aus zwei partiell bereitgestellten An- 
triebsleistungen resultierende Antriebsleistung ist, 
wobei eine der Antriebsleistungen konstant gelie- 
fert wird und die andere Antriebsleistung zugleich 
wahlbar veranderlich geliefert werden kann und 
die wahlbar veranderliche Antriebsleistung der 
konstanten Antriebsleistung in dem MaB uberia- 
gert wird, daB gegenuber den Walzenpaaren und/ 
oder Drehteller und/oder Kannenteiler die Einstel- 
lung der Drehzahlverhaltnisse automatisch erfolgt 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gesamte Antriebsleistung gegen- 
uber den Walzenpaaren (1, 2, 3, 49, 50) einer Strecke 
und/oder einem Drehteller (51) und/oder Kannen- 
teiler (75) zwischen einem Hauptmotor (5) und 
mehreren Steuer-Servomotoren (6, 7/8, 9, 10, 11) 
partiell aufgeteilt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hauptmotor (5) eine konstante 
Antriebsleistung liefert, die der groBere Anteil der 
gesamten Antriebsleistung ist. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Steuer-Servomotoren (6, 7, 8, 9, 
10, ll) f wahlbar veranderliche Antriebsleistungen 
liefern, die zusammen den geringeren Anteil der 
gesamten Antriebsleistung bilden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Grunddrehzahlverhaltnis der einzelnen Walzen- 
paare (1, 2, 3, 49, 50) und/oder des Drehtellers (51) 
und/oder Kannentellers (75) zueinander durch die 
Wahl der mechanischen Obersetzungen vom 
Hauptmotor (5) zur Antriebswelle (66) ailer Plane- 
ten- oder Zykloidengetriebe oder durch die Ober- 
setzung innerhalb des Getriebes f estgelegt ist 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Anderung der Drehzahlen und/oder der Drehrich- 
tungen der Steuer-Servomotoren (6, 7, 8, 9, 10, 11) 
die Drehzahlen der Walzenpaare (1, 2, 3, 49, 50) 
und/oder von Drehteller (51) und/oder Kannentei- 
ler (75) verandert werden konnen, so daB der Ver- 
zug automatisch einstellbar ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Obersetzungsverhaltnis des Pla- 
neten- oder Zykloidengetriebes (12, 13, 14, 15, 16, 
17) so gewahlt ist, daB der Stellbereich des Steuer- 
Servomotors (6, 7, 8, 9, 10, 11) ein Vielfaches des 
Stellbereiches der Abtriebsdrehzahl ist, so daB die 
Genauigkeit der Drehzahlauflosung des Steuer- 
Servomotors proportional schlechter sein darf. 
.8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Obersetzungsverhaltnis des Pla- 
neten- oder Zykloidengetriebes (12, 13, 14, 15, 16, 
17) so gewahlt wird, daB die Aufldsung der Genau- 
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igkeit des Stellsignals fur den Steuer-Servomotor 
proportional schlechter sein darf als bei ausschlieB- 
lich motorischen Einzelantrieben. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Obersetzungsverhaltnis des Pla- 5 
neten- oder Zykloidengetriebes (12, 13, 14, 15, 16, 
17) so gewahlt ist, daB Lastandemngen und/oder 
schnelle Lastandemngen eine proportional zum 
Obersetzungsverhaltnis verringerte Ruckwirkung 
auf die Drehzahl des Steuer-Servomotors haben. 10 

10. Vorrichtung zur automatischen Einstellung an 
einer Strecke mit Walzenpaaren sowie Drehteller 
und Kannenteller dadurch gekennzeichnet, daB je- 
des Walzenpaar (1, 2, 3, 49, 50) und/oder der Dreh- 
teller (51) und/oder der Kannenteller (75) mit der 15 
Abtriebswelle (31, 32, 33, 34, 35, 36) eines Planeten- 
oder Zykloidengetriebes (12, 13, 14, 15, 16, 17) ver- 
bunden ist, wobei die Antriebe der Planeten- oder 
Zykloidengetriebe mit einem einzelnen zentralen 
Hauptmotor (5) verbunden sind und die Weilen des 20 
Sonnenrades vom Planeten- oder Zykloidengetrie- 
be jeweils mit einem separaten Motor gekoppelt 
sind. 

11. Vorrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der separate Motor ein Steuer- 25 
Servomotor (6, 7, 8, 9, 10, 1 1) ist. 

1 2. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Grunddrehzahlverhaltnis der einzelnen Walzen- 
paare zueinander festgelegt ist durch die Wahl der 30 
mechanischen Ubersetzung vom Hauptmotor (5) 
zur Antriebswelle der Planeten- oder Zykloidenge- 
triebe. 
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